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Integrierter Pflanzenschutz gegen Schadinsekten des Getreides­
Lösungen und Aufgaben 
lntegrated plant protection against insect pest of cereals - results and tasks 
Von Th. Wetzei 
Zusammenfassung 
Der integrierte Pflanzenschutz setzt an die Stelle der Vernich­
tung das Prinzip der Regulation von Schädlingspopulationen. 
Er richtet sich nicht gegen den Einsatz chemischer Pflanzenbe­
handlungsmittel, fordert aber die Schonung und Nutzung des 
Agroökosystems. Der bedeutsamste Schritt zum integrierten 
Pflanzenschutz im Getreidebau wurde in der DDR durch 
Einführung eines modernen Systems der Schaderreger- und 
Bestandesüberwachung vollzogen. Auch die Beachtung von 
Schadensschwellen bzw. von Bekämpfungsrichtwerten bei der 
Bekämpfungsentscheidung sowie die Teilflächenapplikation 
von Insektiziden sind als wichtige Beiträge zum integrierten 
Pflanzenschutz zu werten. Demgegenüber haben die biologi­
schen Schädlingsbekämpfung und die Resistenzzüchtung 
gegen Schadinsekten im Getreidebau keine Bedeutung 
erlangt. Zukünftige Aufgaben stellen die stärkere Beachtung 
acker- und pflanzenbaulicher Kulturmaßnahmen, das Studium 
von Massenwechselprozessen in Schädlings- und Nützlingspo­
pulationen, die Ableitung von computergestützten Simula­
tionsmodellen, die Erforschung des Einflusses von Nutzorga­
nismen sowie der ertragsbeeinflussenden Wirkung eines kom­
binierten Auftretens verschiedener Schaderreger dar. 
Abstract 
Integrated pest management involves the principle of controlling pest 
populations instead of destroying them. lt does not exclude the 
application of chemical plant treating agents, but enhances the preser­
vation and use of the agro-ecosystem. In the GDR, the most impor­
tant step towards the realization of an integrated control programme 
in cereal crops was done by introducing a modern monitoring system 
for insect populations and crops. The observation of economic thresh­
old or control values when deciding upon control measures and the 
application of insecticides on partial areas are considered an important 
contribution to integrated pest management. Compared with that, no 
importance has been achieved by biological pest control measures and 
resistance breeding against cereal pests. Future endeavours will 
require a stronger attention of tilling and crop cultivation measures, 
the investigation of the dynamic in useful and harmful insect popula­
tions, the setting-up of computer-supported simulation models, the 
elucidation of the influence of useful organisms and of a combined 
infestation of different insect pests on yields. 
In den letzten Jahren sind auch die Maßnahmen des Pflanzen­
schutzes gegen Schadinsekten des Getreides in das Blickfeld 
des Interesses gerückt. Die Intensivierung der Getreidepro­
duktion hat zweifellos das Aufkommen leistungsstarker 
Schädlingspopulationen gefördert und die Sicherung des der-
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zeit hohen Ertragsniveaus auf die Tagesordnung gesetzt. Die 
angespannte Energie- und Kostensituation läßt aber zugleich 
Fragen nach hoher Effektivität aller Maßnahmen immer stär­
ker in den Mittelpunkt treten. Hinzu kommt, daß Belange des 
Umwelt- und Naturschutzes, toxikologische Aspekte und öko­
logische Zusammenhänge zunehmend Beachtung finden müs­
sen. In letzter Konsequenz gilt es, Kompromisse zu schließen, 
und zwar dergestalt, daß hohe und stabile Getreideerträge mit 
niedrigstem Aufwand und geringsten Nebenwirkungen für den 
Menschen und seine Umwelt erreicht werden. 
Diesem Anliegen wird die Konzeption eines integrierten 
Pflanzenschutzes in hohem Maße gerecht. Der besondere 
Vorzug dieses modernen Pflanzenschutzes gegenüber den in 
den letzten Jahrzehnten praktizierten Maßnahmen besteht 
darin, daß 
1. an die Stelle der Vernichtung von Schädlingspopulationen
deren Regulation getreten ist und
2. chemische Pflanzenschutzmaßnahmen nicht an den
Anfang, sondern ans Ende einer Kette von speziellen Pflan­
zenschutzverfahren gestellt werden.
Der integrierte Pflanzenschutz richtet sich keineswegs gegen
den Einsatz chemischer Mittel, er beabsichtigt vielmehr, öko­
logische Zusammenhänge stärker zu beachten und zu nutzen. 
In der Gesamtschau läßt sich konstatieren, daß die Beherr­
schung des Agroökosystems - und auch dessen Beeinflussung 
mit chemischen Maßnahmen - als die wichtigste Aufgabe des 
modernen Pflanzenschutzes zu werten ist. 
Diese Aussage ist deshalb besonders hervorzuheben, weil 
wir allenthalben Gefahr laufen, innerhalb kurzer Zeiträume, 
d. h. weniger Jahrzehnte, von einer deutlichen Bevorzugung
oder auch einseitigen Betonung chemischer Maßnahmen in
eine Verteufelung und Liquidierung des chemischen Pflanzen­
schutzes zu geraten. Wir brauchen auch zukünftig den chemi­
schen Pflanzenschutz, aber er muß gezielt und frei von jegli­
cher Routine sein. Er sollte ausschließlich der Ertrags- und
Qualitätssicherung dienen und darf sich nicht vordergründig
und vorschnell auf eine Schädlings- oder Krankheitsbekämp­
fung orientieren. Um dieses Ziel bei Getreide zu realisieren,
sind Einblicke in die ertragsbildenden Prozesse ebenso not­
wendig wie Kenntnisse über die Massenwechselprozesse der
Schaderreger.
Der Getreideertrag setzt sich bekanntlich aus den Kompo­
nenten Bestandesdichte, Kornzahl/Ähre und Tausendkorn­
masse zusammen. Für den Winterweizen gilt (DAMISCH, 
1970), daß die Hälfte des Gesamtertrages über die Bestandes­
dichte, etwas mehr als 25 % über die Kornzahl/ Ähre und 
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Abb. 1. Schematische Darstellung der Überwachung und Bekämp­
fungsentscheidung bei der Getreidelaus. 
etwas weniger als Y. über die Tausendkornmasse realisiert 
wird. 
Ordnet man diesem Ertragsmodell die Schadinsekten zu, 
dann besitzen die an jungen Getreidepflanzen auftretenden 
Arten (Brachfliege, Fritfliege, Getreidelaufkäfer) einen 
besonders gravierenden Einfluß auf das Ertragsgeschehen. 
Gleichzeitig gilt es allerdings zu bedenken, daß junge Triebe 
über ein außergewöhnlich hohes Regenerationsvermögen ver­
fügen und Schädigungen zunächst durch vermehrte Bestok­
kung und später durch erhöhte Kornzahl/Infloreszenz und 
größere TKM zu kompensieren vermögen. Bei jenen Schäd­
lingen, die in der Endphase der Pflanzenentwicklung und 
Ertragsbildung in Erscheinung treten (Getreidelaus, Thysano­
pteren, Weizengallmücken), ist dieser Kompensationseffekt 
der Pflanze nahezu ausgeschöpft, so daß ein Schadensaus­
gleich nicht mehr zustande kommt. Ungeteilte Aufmerksam­
keit als ertragsmindernde Faktoren verdienen daher die an 
jungen Pflanzen und die während der Kornfüllungsphase auf­
tretenden Schadinsekten des Getreides. 
Lösungen im Pflanzenschutz gegen Schadinsekten des 
Getreides 
Aus der Sicht der DDR muß als wichtigster Beitrag zur 
Durchsetzung eines integrierten Pflanzenschutzes die Einfüh­
rung eines EDV-gerechten Systems der Schaderreger- und 
Bestandesüberwachung gewertet werden. Die wissenschaftli­
chen Vorleistungen wurden bereits ab 1970 getätigt. Die Ein­
führung in einzelnen Bezirken erfolgte im Jahre 1976. In der 
Folgezeit wurden alle Bezirke einbezogen und das System 
vervollkommnet, so daß sich die Überwachung der Schaderre­
ger und Kulturpflanzenbestände heute über alle Bezirke 
erstreckt (EBERT, 1973; SCHWÄHN und RöDER, 1982). 
Das Prinzip der Schaderregerüberwachung im Getreidebau 
besteht darin, daß für jede Getreideart nach einheitlichen 
Methoden auf 30 nach dem Zufallsprinzip ausgewählten Schlä­
gen je Bezirk die erforderlichen Primärdaten für die einzelnen 
Schadinsekten erhoben werden. In einem zentralen Rechner 
erfolgen die Hochrechnungen. Da je nach Schädling die 
Befallssituation zu verschiedenen Terminen kontrolliert wird, 
gelingt es, neben der Abgrenzung von Schadgebieten auch die 
Befallsentwicklung zu verfolgen. 
Am Beispiel der Getreidelaus soll das Vorgehen erläutert 
werden (WETZEL und FREIER, 1975): 
Die erste Befallskontrolle (B1) auf Blattläuse erfolgt bei 
Winterweizen zu Beginn des Ährenschiebens (kritischer 
Befall: 0,02 Blattläuse/Ähre). Etwa 10 Tage später - am 
Anfang der Blüte - findet die 2. Bonitur (B2) statt. Wird hier 
der durchschnittliche Befallswert von 1 Blattlaus/ Ähre 
erreicht oder überschritten, dann ist eine Bestandesüberwa­
chung mit gleichzeitiger Bekämpfungsentscheidung erforder­
lich (Schadschwelle: 3-5 Blattläuse/Ähre). 
Der unbestreitbare Vorzug des Überwachungssystems 
besteht darin, daß ein ungezielter, routinehafter Pflanzen­
schutz gegen Schadinsekten des Getreides generell verhindert 
werden konnte. 
Eine zweite bedeutsame Aufgabe hat eine weitgehende 
Lösung erfahren und das ist die Ableitung wissenschaftlich 
fundierter Schadschwellen bzw. Bekämpfungsrichtwerte für 
die wichtigsten Getreideschädlinge. Es handelt sich hierbei um 
Untersuchungen, die in zahlreichen Ländern durchgeführt 
worden sind (WETZEL und FREIER, 1981). Sie zeitigten bemer­
kenswerte Resultate: 
- Mit der Ableitung von Schadschwellen mußten sehr gründli­
che Erhebungen über die Befall-Schadens-Beziehungen für
einzelne Schädlinge vorgenommen werden.
- Die Wechselwirkung Schädling-Pflanze bzw. Befall-Scha­
den war zu analysieren. Und es ist keineswegs so, daß
1 Schädling 1 % Schaden verursacht, 10 Schädlinge 10 %
Ertragsdepression hervorrufen und 100 Schädlinge einen
Totalausfall bedingen.
- Mit den Untersuchungen über Schadschwellen wurde die
aktive Rolle der Kulturpflanze im Befallsgeschehen wieder­
entdeckt, insbesondere ihr spezifisches Kompensations- und
Regenerationsvermö gen.
- Es war häufig festzustellen, daß ein geringer Schädlingsbe­
fall sogar zu meßbaren Ertragserhöhungen führt, weil er
offenbar den Stoffwechsel der Pflanze aktiviert oder zur
Verlagerung von Stoffströmen führt. Diese Einsicht ist auch
ein Grund dafür, erst oberhalb einer bestimmten Schädlings­
abundanz (Schadschwelle) Bekämpfungsmaßnahmen einzu­
leiten.
- Eine weitere, auch überraschende Erkenntnis wurde durch
Ableitung von Schadschwellen gewonnen: Die eigentlichen
Prozesse der Schadensentstehung konzentrieren sich nur auf
verhältnismäßig kurze Zeiträume (FREIER und WETZEL,
1984):
Getreidelaus: 37 Tage,
Getreidehähnchen (Larven): 32 Tage,
Getreideblattwespenlarven: 35 Tage,
Brachfliege: 10-14 Tage,
Weizengallmücken: 2-5 Tage.
Da wir bei der Getreidelaus - wie bei keinem anderen
Schädling -detaillierte Einblicke in die Schadzusammenhänge 
besitzen, soll in Tabelle 1 eine allgemeine Übersicht über die 
Ertragsdepressionen und die Befallsverhältnisse bei diesem 
Schädling gegeben werden. 
Eine 3. gelöste Aufgabe besteht darin, auf großen Getreide­
schlägen anstelle einer Ganzflächenbehandlung eine Teilflä­
chen- oder auch Randapplikation vornehmen zu können. Die 
Verteilungsmuster der in die Bestände migrierenden Schäd­
linge eröffnen diese Möglichkeit. Sie muß allerdings für jeden 
Bestand durch entsprechend angelegte Schädlingsbonituren 
geprüft werden. Nach vorliegenden Erfahrungen läßt sich 
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Tab. 1. Zur Schadwirkung der Getreidelaus (Macrosiphum avenae 
(Fabr.)) an Winterweizen (nach WETZEL, 1983) 
Schadwirkung an Winterweizen 
Ausgangswert: Ertragsverlust/Blattlaus = 5 mg 
200 000 Aphiden verursachen Ertragsverlust von 1 kg 
20 Mill. Aphiden verursachen Ertragsverlust von 1 dt 
Befalls- und Schadsituation im Winterweizenbestand 
Ausgangswerte: 500 Ähren/m2 - 10 Aphiden/Ähre
1 ha = 50 Mill. Aphiden = 2,5 dt Ertragsverlust 
100 ha = 5 Mrd. Aphiden = 250 dt Ertragsverlust 
durch derartige Teilflächenbehandlungen der Bekämpfungs­
umfang je nach Schlaggröße um 50-80 % einschränken. 
Die Limitierung einer chemischen Bekämpfung auf Teilflä­
chen ist aus ökologischer Sicht sehr vorteilhaft, da sich auf den 
unbehandelten Arealen der Bestände die Nützlingswirkung 
auf der Grundlage der noch vorhandenen Schädlinge voll 
entfalten kann. Beim ganzflächigen Einsatz selektiv wirken­
der, nützlingsschonender Insektizide ist dieser Vorteil nicht 
mehr gegeben, da nach Beseitigung der Schädlinge in der 
Folgezeit auch die Nützlingspopulationen stark beeinträchtigt 
werden. 
Bevor es die zu lösenden Aufgaben eines integrierten Pflan­
zenschutzes zu erörtern gilt, soll ein sogenannter lndifferenz­
bereich kurz charakterisiert werden, wo derzeit weder Lösun­
gen noch Aufgaben anstehen. 
lndifferenzbereich des Pflanzenschutzes gegen Schadin­
sekten des Getreides 
In der Konzeption eines integrierten Pflanzenschutzes spielt 
auch die biologische Schädlingsbekämpfung eine Rolle. Nach­
dem die ursprüngliche Absicht, den chemischen Pflanzen­
schutz durch biologische Verfahren generell abzulösen als 
nicht realisierbar angesehen wird, beanspruchen Teillösungen 
besonderes Interesse, weil sie sich in integrierte Bekämpfungs­
konzeptionen eingliedern lassen. Es handelt sich um den 
Einsatz von Trichogramma-Arten, von Granuloseviren oder 
auch von Bacillus thuringiensis Berliner. Was allerdings den 
biologischen Pflanzenschutz im Getreide betrifft, so sind selbst 
bei optimistischer Beurteilung seiner Möglichkeiten derzeit 
keine Ansatzpunkte für praktikable Maßnahmen gegeben. 
Die Ursachen liegen u. a. in der begrenzten Verfügbarkeit 
effektiver Verfahren, z. T. in ihrer komplizierten und aufwen­
digen Handhabung, in der ausgeprägten Witterungsabhängig­
keit -und nicht zuletzt in der verzögerten Wirkung biologischer 
Maßnahmen auf Schädlingspopulationen schlechthin. Um bei­
spielsweise Getreideblattläuse biologisch zu bekämpfen, sind 
je Hektar 500 000-800 000 Marienkäfer erforderlich. · Ange­
merkt sei in diesem Zusammenhang auch der Umstand, daß 
die biologische Bekämpfung aus ökologischer Sicht nicht 
durchgängig positiv zu werten ist. Eine biologische Schädlings­
beseitigung bedeutet auch die Tilgung der natürlichen Feinde. 
Sie setzt sie dem Hungertod aus und erzwingt den Übergang 
auf andere Wirte oder treibt sie zum Kannibalismus. 
Für die Nutzung der Resistenzzüchtung liegen andere 
Gründe vor. Es ist unbestritten, daß die Züchtung und der 
gezielte Anbau resistenter Sorten im Konzept des integrierten 
Pflanzenschutzes als effektive Maßnahme zur Bekämpfung 
von Schaderregern eine überragende Bedeutung besitzt. In 
den meisten europäischen Ländern wird allerdings mit voller 
Berechtigung auf die Nutzung der Resistenzzüchtung zur 
Bekämpfung der wichtigsten pilzlichen Schaderreger des 
Getreides orientiert (Mehltau, Rostpilze, Halmbruchkrank-
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heit, Ährenkrankheiten). Aus diesem Grunde ist hinsichtlich 
der Regulation von Schädlingspopulationen durch züchteri­
sche Maßnahmen derzeit keine Entlastung zu erwarten. Eine 
Getreidesorte mit Resistenzeigenschaften gegenüber allen 
wichtigen Krankheitserregern und Schädlingen läßt sich bei 
Beibehaltung der derzeitigen Ertrags- und Qualitätsansprüche 
an neue Sorten ohnehin nicht schaffen. 
An dieser Stelle sei allerdings auch darauf verwiesen, daß in 
den USA und der UdSSR bereits bedeutende Erfolge in der 
Resistenzzüchtung gegen Schadinsekten des Getreides, z. B. 
gegen das Rothalsige Getreidehähnchen, die Hessenfliege und 
die Getreidehalmwespe, erzielt worden sind. 
Aufgaben des Pflanzenschutzes gegen Schadinsekten 
des Getreides 
Zu den vorrangigsten Aufgaben des Pflanzenschutzes im 
Getreideanbau gehört die verstärkte Beachtung acker- und 
pflanzenbaulicher Prinzipien. Ihre Nutzung zählt seit altersher 
zu den billigsten und oft auch wirksamsten Pflanzenschutz­
maßnahmen, eine Erfahrung, die in den letzten Jahrzehnten 
leider allzu häufig ignoriert worden ist. 
Acker- und pflanzenbauliche Kulturmaßnahmen tragen in 
entscheidendem Maße zur Gesunderhaltung der Getreide­
pflanze und zur Aktivierung ihres Kompensationsvermögens 
im Schadensfalle bei. Jede Verletzung der agronomischen 
Normen beeinträchtigt nicht nur das Ertragspotential der 
Pflanze, sondern verändert auch ihre Disposition - meist in 
negativer Richtung - gegenüber Schaderregern. Allein durch 
die Beachtung der Saatregel (zeitige Aussaat des Sommerge­
treides - Aussaat des Wintergetreides nach dem 20./25. Sep­
tember) wird seit Jahren die allgegenwärtige Fritfliege als 
Schädling des jungen Getreides ausgeschaltet. Inzwischen hat 
die Saatregel eine weitere Bestätigung erfahren, indem zu 
zeitig gedrillte Wintergerste im September bevorzugt von 
Blattläusen besiedelt wird, die das Gelbverzwergungsvirus der 
Gerste übertragen. Im folgenden Frühjahr sind zunächst die 
auffälligen Schadsymptome und später dann empfindliche 
Ertragsausfälle nachweisbar. 
Die bisherigen Erfahrungen besagen aber auch, daß sich der 
Einfluß einzelner Kulturmaßnahmen nicht gleichsinnig auf das 
vorhandene Spektrum an Schädlingen im Getreidebestand 
auswirkt. Neben positiven Effekten sind auch solche negativer 
Art zu erwarten. Späte Gaben von Stickstoff fördern beispiels­
weise nicht nur die Ähren- und Kornausbildung, sondern 
begünstigen auch die an den Infloreszenzen saugenden Blatt­
läuse. Es läßt sich somit die Gefahr einer Gradation spezieller 
Getreideschädlinge selbst dann nicht vollständig ausschließen, 
wenn alle acker- und pflanzenbaulichen Gegebenheiten ter­
mingerecht und in hoher Qualität realisiert worden sind. 
Allein die derzeitige Anbaukonzentration des Getreides, die 
Arten- und Sortenarmut begünstigen die Selektion leistungs­
starker Schädlingspopulationen. Es sei außerdem angemerkt, 
daß solche Kulturmaßnahmen, wie Bodenbearbeitung, 
Fruchtfolge und Meliorationen, auch das Agroökosystem in 
einem hohen Maße beeinträchtigen, eine unerwünschte 
Nebenwirkung, die man vorzugsweise dem chemischen Pflan­
zenschutz anlastet. Dennoch erscheint die Forderung nach 
einer Renaissance des Acker- und Pflanzenbaus im Pflanzen­
schutz legitim. 
Zu den vordringlichsten Aufgaben bei der Orient�erung auf 
einen integrierten Pflanzenschutz zählt das Studium des Mas­
senwechsels von Schädlings- und auch von Nützlingspopulatio­
nen. Aus der Kenntnis der sie steuernden Faktoren lassen sich 
am ehesten Richtung, Charakter und Intensität des Befallsge-
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schehens erkennen und Schlußfolgerungen für die Durchfüh­
rung gezielter Pflanzenschutzmaßnahmen ableiten. 
Im Hinblick auf die Schädlinge sind allerdings nicht nur 
Aussagen zur Abundanz und Dispersion gefragt, sondern es 
interessieren auch Krankheitszustand, Geschlechterverhält­
nis, Migrationsverhalten, das Dormanzgeschehen und andere, 
die Fertilität, Mortalität und das Verhalten der Individuen 
kennzeichnende Kriterien. Bei allen diesbezüglichen Erhe­
bungen hat das Augenmerk nicht nur dem Schaderreger, 
sondern auch der Wirtspflanze und hier dem Prozeß der 
Ertragsbildung und Ertragsbeeinflussung zu gelten. Dieser 
Bezug zur Kulturpflanze muß in allen Etappen der Forschung 
immer wieder gesucht und hergestellt werden. 
In der Gesamtschau lassen sich die gewonnenen Informatio­
nen mit den bereits im Schrifttum vorhandenen Daten zu 
einem Mosaik fügen, das gute Einblicke in das Massenwech­
selgeschehen von Schädlingspopulationen gestattet. 
Fortschritte in den Untersuchungen zur Populationsdyna­
mik kommen unmittelbar der Prognose und Modellierung der 
Populationen von Schädlingen zugute. 
Was Prognosen angeht, kann es derzeit kein Diskussions­
punkt sein, ob eine kurz-, mittel- oder langfristige Vorhersage 
angestrebt werden sollte. Die Entscheidung hängt vom jeweili­
gen Schaderreger und den verfügbaren Kenntnissen ab. Unbe­
stritten ist, daß für die Praxis Prognosen über längere Zeit­
räume hinweg besonders vorteilhaft sind. Aber sie lassen sich 
schwieriger stellen, und ihre Genauigkeit nimmt mit der 
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Abb. 2. Folge der Compartments im 
Simulationsmodell Getreidelaus 
(PESTSIM-MAc) und Kennzeichnung 
der betrachteten Prozesse (verändert 
nach FREIER et al., 1982). 
Länge des Vorhersagezeitraumes ab. Hinzu kommt die Unsi­
cherheit in der Witterungsvorhersage, die nach wie vor für alle 
Prognoseformen einen begrenzenden Faktor darstellt. Es sei 
noch angefügt, daß in vielen Fällen der Negativprognose der 
Vorzug gegeben werden sollte, da sie vom Aufwand her 
günstig zu beurteilen ist und bei temporär auftretenden Schäd­
lingen mit weitgestellten Gradationsfolgen eine ausreichende 
Sicherheit bietet. 
Hinsichtlich der Ableitung von computergestützten Simula­
tionsmodellen von Schädlingspopulationen sind in jüngster 
Zeit bemerkenswerte Fortschritte erzielt worden (WETZEL, 
1983). Um das Prinzip der Modellierung zu charakterisieren, 
sei gesagt, daß die Population des zu modellierenden Schäd­
lings in zahlreiche Compartments aufgegliedert wird. Für 
jedes Compartment gilt es, mathematische Gleichungen auf­
zustellen, die z. B. die Entwicklungsabläufe, die Prozesse der 
Fertilität und Mortalität, die Schadwirkung, den Einfluß bioti­
scher und abiotischer Umweltfaktoren auf die Population 
exakt abbilden. 
In der Gesamtschau existiert somit ein Gleichungssystem, 
das den Massenwechsel des Schädlings und die wichtigsten 
Einflußfaktoren charakterisiert. Bei Eingabe aktueller Daten 
ist dann der Rechner in der Lage, die Populationsdynamik im 
voraus abzubilden, vorausgesetzt, alle gespeicherten mathe­
matischen Funktionen entsprechen den natürlichen Gegeben­
heiten. Jede fehlerhafte Gleichung würde den Trend der 
Populationsentwicklung in eine falsche Richtung lenken. 
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Zur Ausarbeitung des Simulationsmodells Getreidelaus 
(PESTSIM-MAC) waren 64 mathematische Gleichungen und für 
das Simulationsmodell Getreidehähnchen (PESTSIM-OuL) 
etwa 25 Gleichungen notwendig. Und jede Gleichung muß 
durch wissenschaftliche Experimente fundiert sein. Beide 
Simulationsmodelle befinden sich derzeit in der Phase der 
Validierung, d. h. in der Prüfung auf Exaktheit und Anwend­
barkeit. Der Vergleich des natürlichen Befalls mit der simu­
lierten Populationsentwicklung lieferte bislang gute Ergeb­
nisse. Es bestehen berechtigte Hoffnungen, daß die vorhande­
nen Simulationsmodelle eine verbesserte Qualität von Progno­
sen der betreffenden Schädlinge erlauben. Hervorhebenswert 
ist auch der Umstand, daß der Dialog mit dem Computer auf 
Erkenntnislücken aufmerksam macht, die durch Experimente 
noch zu schließen sind. 
Eine wichtige Komponente des integrierten Pflanzenschut­
zes stellt die Beachtung und der Schutz des Agroökosystems 
und die damit einhergehende Schonung und Begünstigung der 
natürlichen Gegenspieler von Schädlingspopulationen dar. Es 
steht außer Frage, daß Prädatoren und Parasiten sowie Krank­
heitserreger langfristig einen bedeutenden Einfluß als Regula­
toren der Populationsdynamik von Schädlingen ausüben. Und 
es soll sogar die Vermutung ausgesprochen werden, daß bei all 
jenen Schädlingen, die sich oft über lange Zeiträume in der 
Latenzphase befinden, die natürlichen Gegenspieler einen 
entscheidenden Mortalitätsfaktor bilden. Die Vernichtung der 
Nützlingspopulationen durch ungezielte chemische Maßnah­
men bleibt daher auch in einer hochproduktiven Agrarland­
schaft nicht ungestraft. 
Dennoch gilt es stets zu berücksichtigen, daß die Populatio­
nen natürlicher Feinde stets mit Zeitverzug auf Dichteschwan­
kungen der Schädlingspopulationen reagieren (WETZEL et al., 
1981). Und diese „Totzeit" bzw. die verzögerte Reaktion 
kann im Interesse der Ertragssicherung oft nicht hingenom­
men werden. 
Besonders eindrucksvoll sind im Modellversuch die Fraßlei­
stungen des Marienkäfers bei optimalem Angebot an Getrei­
deläusen (WETZEL et al., 1982). Der tägliche Nahrungsbedarf 
des Käfers liegt bei durchschnittlich 116 Aphiden. Im Verlaufe 
seines Lebens tilgt der Marienkäfer im Mittel 6625 Blattläuse. 
Die entsprechenden Durchschnittswerte des Nahrungsbedarfs 
Abb. 4. Übersicht über das 
zeitliche und zahlenmäßige 
Auftreten der Getreidelaus 
und deren Prädatoren und 
Parasiten im Winterweizen 
(nach WETZEL et al., 1981). 
Zeichenerklärung: 1 = Ge­
treidelaus, 2 = parasitierte 
Blattläuse, 3 = Marienkäfer, 
4 = Marienkäferlarven, 5 = 
Schwebfliegenlarven, 6 = 
Florfliegenlarven. 
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Abb. 3. Vergleich der natürlichen Abundanzdynamik der Getreide­
laus (ausgezogene Linie) mit den im Simulationsmodell ermittelten 
Werten (Punktdarstellung). 
für die Marienkäferlarven variieren je nach Stadium zwischen 
10 und 105 Blattläusen täglich. Während der Larvalentwick­
lung werden im Mittel 650 Aphiden vernichtet. 
Gleichermaßen überzeugend sind auch die Resultate von 
Käfigversuchen, in denen der Einfluß der Marienkäfer auf 
Getreideläuse bis hin zur Ertragsauswertung getestet wurde. 
Durch Unterdrückung der Schädlingspopulation ließen sich 
Ertragsverluste nahezu vollständig ausschließen. 
Leider ist unter Freilandbedingungen eine derart hohe 
Effektivität des Marienkäfers nicht zu verzeichnen, obwohl zu 
Beginn von Blattlausgradationen in Getreidebeständen ver­
hältnismäßig enge Räuber-Beute-Relationen (1:50 bis 1:70) 
existieren. Angesichts des Nahrungsbedarfs der Käfer müßte 
die Blattlauspopulation völlig vernichtet werden. Dies ist aber 
nicht der Fall. 
Analoge Verhältnisse sind im Hinblick auf die Parasitierung 
der Blattläuse gegeben. Eine nachhaltige Wirkung auf die 
Populationsentwicklung setzt erst bei einer Parasitierungs� 
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Abb. 5. Mittlere Räuber-Beute-Relationen in speziellen Phasen der 
Massenvermehrung der Getreidelaus im Zeitraum 1970-1979 im Win­
terweizen (nach WETZEL et al., 1981). 
quote von etwa 20 % ein. Solche Werte sind allerdings im 
Durchschnitt der Jahre bei fortgeschrittener Befallsentwick­
lung zu verzeichnen. 
Nach den bisherigen Untersuchungsbefunden und Erfah­
rungen kann angenommen werden, daß im Vergleich zum 
Modellexperiment, unter optimalen Bedingungen durchge­
führt, im Freiland die natürlichen Gegenspieler (Prädatoren, 
Parasiten, Krankheitserreger) nur Ys oder 20 % der Effektivi­
tät erreichen. Dieser Einfluß ist in Zeiten einer sich entwik­
kelnden Gradation zu gering, um den Befall entscheidend zu 
limitieren. Bemerkenswert erschein� in diesem Zusammen­
hang allerdings der experimentelle Beleg, daß im Getreidebe­
stand das Zusammenwirken mehrerer natürlicher Gegenspie­
ler nicht additive, sondern synergistische Wirkungen zeitigt. 
Offenbar fressen Marienkäfer weder parasitierte noch ver-
pilzte Aphiden. 
Wir benötigen heute für alle wichtigen Getreideschädlinge 
solche detaillierten Einblicke in die Rolle und den Einfluß von 
Nützlingen, um nützlingsschonende Bekämpfungsstrategien 
zu entwickeln. Nach wie vor sollten wir das Agroökosystem, 
ungeachtet der im Vergleich zur ungestörten Biozönose 
begrenzten Wechselwirkungen und Regulationsfähigkeit, als 
ein hochkompliziertes Beziehungsgefüge auffassen, in dem es 
die Schlüsselwirkungen noch zu quantifizieren gilt. Wenn man 
ökologische Fragen diskutiert oder auch wissenschaftlich bear­
beitet, dann ist immer wieder auf interessante Erscheinungen 
und vielfältige Wirkungen zu verweisen. Es mangelt dann 
auch nicht an mahnenden Worten und beschwörenden Argu­
menten - etwa gegen den chemischen Pflanzenschutz. Was wir 
heute brauchen, ist keine gedankenlose, realitätsfremde, nutz­
lose Ökologisierung, sondern es ist eine angewandte, eine 
machbare Ökologie. 
Schließlich soll als weitere Aufgabe für die Forschung das 
Studium von kombinierten Befallssituationen formuliert wer­
den. Die bisherigen Untersuchungen über einen kombinierten 
Befall von Getreideläusen und Getreidehähnchen haben über­
raschende Resultate gezeitigt (WETZEL et al., 1983). So stei­
gen bei gleichzeitigem Auftreten der beiden Schädlinge die 
Ertragseinbußen lediglich degressiv an. Mit anderen Worten, 
das Schadausmaß liegt um etwa 33 % unter dem bei separatem 
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Abb. 6. Mittlerer Parasitierungsgrad in speziellen Phasen der Massen­
vermehrung der Getreidelaus im Zeitraum 1972-1979 (nach WETZEL 
et al., 1981). 
Auftreten der Schädlinge gegebenen Wert. Es kommt somit 
nicht zu einer Addition der Verluste. Die Ursachen für diese 
Erscheinungen - sie werden inzwischen mit noch günstigeren 
Werten auch für andere Schaderregerkombinationen bestätigt 
- sind mit hoher Wahrscheinlichkeit in einer gesteigerten
Stoffwechselaktivität und im Kompensationsverinögen der
Pflanze zu suchen. Andererseits muß man jedoch auch konsta­
tieren, daß bei unterschwelligem At!ftreten verschiedener
Schädlinge Ausfälle eintreten können, die insgesamt bekämp­
fungswürdig sind.
Schlußfolgerungen 
Es ist an der Zeit, zur Kenntnis zu nehmen, daß mit den 
Getreideschädlingen Feinde der Kulturpflanzen existieren, die 
durch ihre Fertilität, Vitalität und schnelles genetisches 
Anpassungsvermögen über potentielle Abwehrmechanismen 
verfügen. 
Rassenbildung, Verschiebung des Schädlingsspektrums, 
Selektion resistenter Populationen, Dormanzerscheinungen 
sind das Ergebnis ihres Reaktionsvermögens. Anstelle des 
Vernichtungsfeldzugs - und damit kehren wir zum Ausgangs­
punkt zurück - ist die Regulation der Populationen zu setzen. 
Sie erlaubt und zwingt zu einer begrenzten Koexistenz mit den 
Schädlingen. Der integrierte Pflanzenschutz wird dieser Stra­
tegie in hohem Maße gerecht. Er läßt sich aber nicht nach 
einem Rezept verwirklichen, sondern orientiert auf eine Kette 
flexibler Einzelmaßnahmen, deren letztes Gli_ed der gezielte 
Einsatz chemischer Mittel darstellt. Um ihn umzusetzen, 
bedarf es eines fundierten Wissens und vor allem realistischer 
Positionen. In den letzten Jahren sind bemerkenswerte Fort­
schritte erzielt worden. Es darf allerdings nicht übersehen 
werden, daß von Forschung und Praxis noch vielfältige Aufga­
ben zu lösen sind. 
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Entwicklungsstadien von Unkräutern 
Weed growth stages 
Von Thomas Eggers und Gerd Heidler 
Zusammenfassung 
Auf der Grundlage der international anerkannten Codierung 
der Entwicklungsstadien von Getreide wird eine einheitliche 
Codierung für ein- und zweikeimblättrige sowie ausdauernde 
Unkrautarten vorgeschlagen. Dabei werden homologe Ent­
wicklungsstadien dieser Arten, z.B. Keimung, Blüte und 
Samenbildung, in derselben Weise codiert, wie es bisher beim 
Getreide üblich ist. 
Abstract 
A uniform code for annual as weil as perennial monocotyledonous 
and dicotyledonous weed species is proposed. lt is based on the 
internationally accepted decimal code of growth stages for cereals. 
Homologous growth stages of the weed species, e.g. germination, 
flowering and seed development, are coded according to the equiva­
lent growth stages of cereals. 
Eine eindeutige und einheitliche Beschreibung der Gestaltän­
derung der Pflanzen muß den Entwicklungsabläufen entspre­
chen, die sich im Jahresverlauf periodisch wiederholen. Solche 
Beschreibungen werden im pflanzenbaulichen und anderen 
agrarökologischen Versuchswesen für verschiedene Zwecke 
benötigt (in Anlehnung an KELLER & BAGGIOLINI 1954 und 
LARGE 1954): 
- Studium des Einflusses lokaler Standortbedingungen
- Bestimmung des Entwicklungsrhythmus von Arten, Sorten
und Varietäten bei vergleichenden Untersuchungen
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- Bestimmung des Erntezeitpunkts
- Bestimmung von Phasen erhöhter Anfälligkeit gegenüber
Schadorganismen
- Bestimmung günstiger Zeitpunkte für die Bekämpfung von
Krankheiten und Schädlingen, auch Unkräutern
- Erfassung und rechnerische Verarbeitung von Versuchsda­
ten zur Auswertung von Untersuchungen z.B. in der Pflan­
zenzüchtung oder im Pflanzenschutz
- Beratung der landwirtschaftlichen und gartenbaulichen
Praxis
Bei der Beschreibung von Entwicklungsstadien ist die
Kennzeichnung (Codierung) einzelner Stadien in erster Linie 
ein Hilfsmittel für die Erfassung, Verrechnung und Auswer­
tung von Untersuchungen. Darüber hinaus können sich Codes 
als Kommunikationsmittel, auch zur Überbrückung von 
Sprachbarrieren im internationalen Vergleich, als nützlich und 
wertvoll erweisen. Voraussetzung hierfür sind jedoch einheitli­
che Beschreibungen der Entwicklungsstadien sowie deren 
übereinstimmende Codierung. 
Bisher sind Beschreibungen von Entwicklungsstadien vor 
allem für Getreide erstellt worden. Nur in wenigen Fällen gibt 
es solche für dikotyle Kulturpflanzen. Für zweikeimblättrige 
Unkräuter hingegen existiert lediglich eine knappe Beschrei­
bung der Entwicklungsstadien (Anonym 1964), die im Anhang 
zu den ausführlichen Erläuterungen für grasartige Kultur­
pflanzen (nämlich Getreide) und Unkräuter als vereinfachte 
Darstellung für zweikeimblättrige Pflanzen - ,,Kulturpflanzen 
und vor allem Unkräuter" - wiedergegeben ist. Im wesentli-
